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1  JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää yritykselle piirikaaviomalleja eri-
laisista moottori-, valaistus- ja lämmityskytkennöistä. Tavoitteena oli yhtenäistää 
piirikaavioiden esitystapaa Aveconin eri toimipisteiden välillä ja eri projekteissa 
sekä nopeuttaa suunnittelijoiden työskentelyä. 
Tähän asti piirikaaviomalleja etsittiin vanhoista projekteista, joita muokkaamalla 
tehtiin uusia. Lisäksi piirikaaviot oli piirretty ”tyhminä”, esim. riviliittimien viite-
tiedot oltiin kirjoitettu käsin, jolloin Pikasso-ohjelman ominaisuuksista ei saatu 
kaikkea hyötyä irti. 
Piirikaaviot pyrittiin suunnittelemaan siten, että ne olisivat mahdollisimman yk-
sinkertaisia ja helppolukuisia, sekä helposti muokattavia. Piirtämisessä käytettiin 
hyödyksi Pikasson ominaisuutta, joka osaa kirjoittaa viitetiedot automaattisesti. 
Hakemistorakenteesta tehtiin mahdollisimman selkeä ja yksinkertainen, että mal-
lipiirikaaviot on nopea löytää. Hakemistorakenteessa piirikaaviot jaoteltiin käyttö-
tarkoituksen mukaan. Lisäksi jaottelu tehtiin edelleen sen mukaan, millaisia kom-
ponentteja kytkennät sisältävät. 
 
  
7 
 
2 AVECON 
Avecon Oy Ab on vuonna 1989 Vaasassa perustettu 24:n ammattilaisen suunnitte-
lutoimisto, joka toteuttaa rakentamiseen liittyviä talotekniikan kokonaisuuksia. 
Toimialat ovat LVIA- ja sähkösuunnittelu.  
Avecon perustettiin yhdistämällä kaksi vanhaa ja yksi uusi perustettava insinööri-
toimisto. Yksi mukana olleista vanhoista insinööritoimistoista oli vuonna 1981 
perustettu Insinööritoimisto Fred & Co Oy. Insinööritoimisto Fred & Co Oy:n 
toiminta siirrettiin nykyiselle Aveconille 2000-luvulla.  
Muutaman toimintavuoden jälkeen Avecon laajensi toimintaa Pietarsaareen sekä 
Seinäjoelle. Kokkolan toimipiste tuli mukaan yritysoston kautta. Vuonna 2012 
Aveconin liikevaihto oli noin 1 M€. 
Sähkösuunnitteluun kuuluu julkisten-, teollisuus- ja asuinrakennuksien uudis- ja 
saneerauskohteiden sähkönjakelujärjestelmien ja sähkölämmityskokonaisuuksien 
suunnittelu sekä alue-, ulko-, julkisivu- sekä sisävalaistuksen laskenta ja toteutus-
suunnittelu. 
Yhä suurempi osa työstä koostuu rakennusten tele-, turva- ja valvontajärjestelmi-
en määrittelystä ja suunnittelusta. Sähkösuunnittelun kokonaisvahvuus on 15 hen-
kilöä, joista 5 työskentelee Vaasassa. /1/  
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3 CADIE-OHJELMA 
CADiE-sähkösuunnittelujärjestelmä on suomalainen, pitkän kehityskaaren kulke-
nut yhtenäinen sähkösuunnitteluun kehitetty tuoteperhe, jonka tehokkaaseen ja 
älykkääseen suunnittelutiedon hallintaan yhdistyy piirtorutiinien vaivattomuus. 
CADiEn yksi keskeisimmistä ajatuksista on suunnittelijan työn helpottaminen 
kiinnittämällä huomiota suunnittelutietoon ja sen hallintaan. Tämän lisäksi käyttö-
liittymään, toimintojen helppokäyttöisyyteen ja yhdenmukaisuuteen on kiinnitetty 
paljon huomiota. CADiE-tuotteiden perustana toimii Autodeskin kehittämä maa-
ilman suosituin CAD-ohjelma AutoCAD. CADiE-sähkösuunnittelujärjestelmään 
kuuluu kolme toisiinsa joustavasti integroitua ohjelmistoa: Kessu, Pikasso ja Sä-
häkkä. 
Pikasso on rakennus- ja teollisuussähkösuunnittelun piirikaaviosovellus. Pikassol-
la tuotetaan johdotus- ja piirikaaviot jakokeskusten moottori-, LVI-, valaistus- ja 
lämmityslähdöille. /2/ 
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4 YLEISTÄ PIIRIKAAVIOISTA 
Piirikaavio (kytkentäkaavio) on piirustus, joka kuvaa komponenttien kytkennän 
toisiinsa piirrosmerkkien ja niiden välillä kulkevien johdotusten avulla. /3/ 
Piirikaavioissa esitetään laitteen tai laiteyhdistelmän sähköiset piirit käyttäen apu-
na piirrosmerkkejä, numero- ja kirjainmerkintöjä, kirjallisia selityksiä sekä taulu-
koita. Se antaa tietoa keskusvalmistukseen johdotuspiirustusten ja –taulukoiden 
laatimiseen, koestukseen, vianetsintään ja muuhun käyttöön liittyvään toimintaan. 
/4/ 
Vasemmanpuoleinen osa piirikaaviosta on nimeltään pääpiirikaavio. Usein pääpii-
rikaavio piirretään paksummalla viivalla kuin oikeanpuoleisena osana oleva ohja-
uspiirikaavio. Pääpiirikaavio voidaan jakaa kahteen osaan, jossa ylempi lohko 
esittää keskuksen sisäistä johdotusta ja alempi lohko keskuksen ulkopuolista joh-
dotusta (Kuva 1). /5/ 
 
Kuva 1. Piirikaavion rakenne. 
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Ohjaus- tai valvontajärjestelmien piirikaaviossa esitetään myös pääpiirit siinä laa-
juudessa kuin järjestelmän toiminnan ymmärtämiseksi on tarpeen. Usein riittää, 
että pääpiirit tai niiden osat piirretään yksiviivaista esitystapaa käyttäen. Joissakin 
tapauksissa on kuitenkin tarpeen käyttää moniviivaista esitystapaa esimerkiksi 
osoittamaan, miten mittamuuntajat liittyvät pääpiireihin. /7/ 
Piirikaaviossa vaihtovirtaverkon vaiheita kuvaavat sähkölähdeviivat on piirretty 
piirustuksen yläreunaan vaakasuuntaisiksi ja nollajohdinta kuvaava sähkölähde-
viiva ohjauspiirikaavion alareunaan myös vaakasuuntaiseksi. /5/ 
Piirit voidaan esittää käyttäen koottua, sidottua tai vapaata esitystapaa. Koottua ja 
sidottua esitystapaa käytetään nykyisin vain erikoistapauksissa, yleisintä on va-
paan esitystavan käyttö. Vapaan esitystavan käyttö selkeyttää ja yksinkertaistaa 
piirikaavion laatimista, mutta edellyttää huolellista yhteenkuuluvuusmerkintöjen 
käyttöä, voivathan yhteenkuuluvat piirrosmerkit sijaita piirustuksen missä osassa 
tahansa tai jopa toisessa piirustuslehdessä tai piirustuksessa. 
Vapaassa esitystavassa jokaisen releen, kytkimen jne. piirrosmerkki varustetaan 
toimintaa, (hidastusta, salpautumista jne.), kuvaavalla tarkennusmerkillä. Jos re-
leessä on sekä hidastettuja että hidastamattomia koskettimia, varustetaan kelan 
merkki hidastamista osoittavalla tarkennusmerkillä. Käsiohjain, releen kela, tai 
muu toimilaite esitetään piirustuksessa vain kerran. 
Vapaassa esitystavassa jokainen osa merkitään tunnuksella, joka viittaa osakoko-
naisuudelle, esimerkiksi kontaktorille annettuun tunnusmerkintään (Kuva 2). 
Merkintöjen perusteella voidaan osien yhteenkuuluvuus helposti todeta. Lisäksi 
yhteenkuuluvat osat ilmaistaan viitekaaviossa tai viitetaulukossa, jossa näkyy 
myös osan sijainti. Viitetaulukot tai kaaviot sijoitetaan yleensä kontaktorin tai re-
leen kelan tms. toimilaitteen piirrosmerkin alapuolelle. Viitekaavion käyttö on ha-
vainnollista, joten sitä käytetään aina kun se on mahdollista. /4/ 
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Kuva 2. Vapaa esitystapa 
 
Piirikaavion avulla voidaan kuvata ja ymmärtää laitteen toiminta komponenttita-
solla. Piirikaavio ei välttämättä kuvaa miten komponenttien sijoitus on toteutettu 
käytännössä. Yleensä signaalin kulkusuunta on kaaviossa vasemmalta oikealle tai 
ylhäältä alas. Viivat kuvaavat yhteyttä komponenttien välillä. Viivojen välisessä 
risteyskohdassa oleva riviliittimien piirrosmerkki tarkoittaa, että yhteys on kytket-
ty toisiinsa. Usein piirikaaviossa kunkin komponentin viereen on merkitty osanu-
mero ja komponentin tyyppi tai nimellisarvo. Piirikaavioita käytetään yleisesti 
elektroniikassa ja sähkötekniikassa, mutta myös muilla tekniikan alueilla. 
Yleensä osanumero muodostuu yhdestä tai useammasta kirjaimesta ja juoksevasta 
numerosta. Kirjainosalle on olemassa standardi, jota pyritään noudattamaan. Osa-
luettelosta näkee komponentin tarkemmat tiedot osanumeron perusteella. /3/ 
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Piirikaavioissa käytettyjä kirjaintunnuksia: 
F =  Suojalaitteet, esim. varoke, sulake, johdonsuojakatkaisija, ylijännitesuoja, 
purkaussuoja, varokekytkin, ylivirtasuoja. 
K = Kontaktorit, releet, esim. sähkömekaaniset ja staattiset aika-, ohjaus- ja 
suojareleet, pää- ja apukontaktori, porrasvaloautomaatti, virtarele, jännite-
rele. 
M = Moottorit. Yleensä kaikki moottorit virta- ja jännitelajista riippumatta. 
S = Ohjauspiirin kytkinlaitteet, valitsijat, esim. nokkakytkin ohjauspiirissä, 
valintakytkin, rajakytkin, painike, kytkinkello, kosketinlämpömittari, kes-
kipakokytkin. /4/ 
W = Energian, signaalien, materiaalien tai tuotteiden johtaminen tai kuljettami-
nen paikasta toiseen, esim. kokoomakiskot, kaapelit, johtimet. 
X = Kohteiden liittäminen, esim. liitin, riviliitin, liitinrima. /9/ 
Koskettimet pyritään sijoittamaan koko kaavion alueella yhdenmukaisesti. Va-
paassa esitystavassa voidaan koskettimet sijoittaa siten, että piiriviivat risteilevät 
mahdollisimman vähän. Kuitenkin koskettimet on sijoitettava niin, että ne muo-
dostavat vaakasuoria rivejä koordinaatiston mukaisesti. Mikäli mahdollista, eri 
kontaktorien ja releiden samannumeroisilla liittimillä varustetut koskettimet sijoi-
tetaan samalle vaakariville. 
Toimitilan ja koskettimien esittämisessä noudatetaan seuraavia ohjeita: 
- laitteet esitetään sähköttöminä tai lepoasennossa tai lepotilassa 
- kontaktorin ja releen koskettimet esitetään siinä asennossa, jossa ne ovat, 
kun rele tai kontaktori ei ole vetänyt 
- moninapaisten ohjauskytkinten koskettimien on oltava sellaisessa asennos-
sa, jossa ne mekaanisesti ovat 
- ohjauskytkin piirretään yleensä nolla- tai seis- asentoon 
- erottimet piirretään auki- asentoon 
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- kytkimet ja katkaisijat piirretään auki- asentoon 
- hätä-, hälytys-, testaus- tms. laitteet piirretään normaalin käytön edellyttä-
mään tilaan  
- suojalaitteet piirretään normaalin mukaiseen käytön tilaan 
- mekaanisesti yhteenkytketyt koskettimet esitetään siten, että niiden toimin-
tasuunta keskenään ja toimilaitteen kanssa on sama, suositeltavat toimi-
suunnat ovat alhaalta ylös, vasemmalta oikealle ja myötäpäivään. Poik-
keava toimisuunta on syytä merkitä. 
- kuormakytkimien ja –katkaisijoiden koskettimet piirretään auki- asentoon 
- johdonsuojakatkaisijan, vikavirtasuojakytkimen, magneettisella tai lämpö-
laukaisulla varustetun suojakytkimen koskettimet piirretään piirrosmerkin 
mukaisesti  kiinni- asentoon 
- erotin piirretään auki- asentoon 
- vaunukatkaisija ja vaunun apukoskettimet esitetään erotus (auki)- asennos-
sa 
- moniasentoinen kytkin esitetään nolla-asennossa, ilman nolla-asentoa ole-
va kytkin esitetään koestuksen ja vianetsinnän kannalta katsottuna tavan-
omaisimmassa asennossa. Jos asennot ovat samanarvoisia, esitetään se 
vastapäivään olevassa ääriasennossa 
- releet ja kontaktorit esitetään jännitteettömässä tilassa, salpautuvat releet, 
kippireleet, sysäysreleet ja vastaavat esitetään edellä olevien sääntöjen 
mukaan, mikäli se on mahdollista, tarvittaessa annetaan lisäselvitys 
- apukoskettimet esitetään pääkoskettimien asentoa vastaavassa asennossa 
- ilman sähköä tai käsiohjausta toimivat koskettimet (suojalaitteet, rajakyt-
kimet tms.) varustetaan tarvittaessa toimintakuvauksella, se voi olla toi-
mintakaavio, toimielimen tarkennus- tai piirrosmerkki, huomautus, tunnus 
tai taulukko 
- painekytkin esitetään normaalipaineessa 
- pintakytkimet esitetään alimman tason mukaan, esim. säiliö on tyhjä 
- virtaus- ja nopeuskytkin esitetään lepotilassa 
- termostaatti esitetään nolla-asteen lämpötilassa. 
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Piirikaavioiden tunnusmerkinnöissä noudatetaan seuraavaa: 
- kojeen tai koskettimen tunnus merkitään kojeen, koskettimen jne. vasem-
malle ja/tai yläpuolelle 
- liittimen tunnus merkitään liittimen oikealle tai yläpuolelle 
- releiden, vastusten jne. liittimien piirrosmerkkejä ei yleensä esitetä, tun-
nukset kylläkin, poikkeuksena pistokekantaiset laitteet 
- jokainen liitos, olkoon se liitinrimassa, pistokytkimessä jne. joka on tarkoi-
tettu käyttöpaikalla liittämiseen, koestukseen tai vianhakuun, esitetään 
piirrosmerkillä ja varustetaan tunnuksella 
- tunnusmerkinnät voidaan kääntää yleisten lukusuuntasääntöjen mukaan 
- lyhyitä teknisiä tietoja voidaan merkitä piirrosmerkin lähelle tai sen sisään 
tai ne voidaan esittää erillisissä taulukoissa. 
 
Mekaaninen ohjaus voidaan esittää joko katkoviivalla tai kahdella rinnakkaisella 
ohuella viivalla (Kuva 3). Esim. kontaktorien koskettimen mekaaninen yhteen-
kuuluvuus esitetään yleensä katkoviivalla, kun taas kiinteästi yhteenkytkettyjen 
moottorin ja generaattorin mekaaninen yhteys esitetään kaksoisviivalla. /4/ 
 
15 
 
 
Kuva 3. Esimerkkejä kojeiden ja liittimien tunnusmerkinnöistä ja mekaanisesta 
ohjauksesta. 
 
4.1 Moottorilähdöt 
Yksinkertaisin ja halvin tapa oikosulkumoottorin käynnistämiseen on kytkeä 
verkkojännite kytkimen avulla moottorin liitäntänapoihin. Tällöin moottorista 
saadaan suuri käynnistysmomentti. Suorassa käynnistyksessä käynnistysvirta nou-
see kuitenkin usein niin suureksi, että edellä mainittua tapaa ei aina voida käyttää 
käynnistettäessä suuria moottoreita. 
Tähtikolmio-käynnistystä (Y/D) käytetään pienentämään moottorin käynnistysvir-
taa. Y/D-kytkennässä käynnistysvirta ja –momentti ovat vain noin kolmasosa sii-
tä, mitä ne olisivat suorassa käynnistyksessä (Liite 5).  
Suunnanvaihtokytkennässä suunnanvaihto tehdään vaihtamalla kaksi staattoriin 
tulevaa vaihejohtimen liitäntää keskenään. Kytkentään tarvitaan kaksi kontaktoria. 
Kontaktorit  eivät saa olla samanaikaisesti vetäneenä, koska silloin kaksi vaihetta 
olisi oikosulussa keskenään. Siksi suunnanvaihtokytkennässä on oleellista kontak-
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torien välinen lukitus, joka estää niiden samanaikaisen vetämisen. Suunnanvaih-
tokytkennässä riittää yksi lämpörele, koska moottorin virta on sama pyörimis-
suunnasta riippumatta. 
Taajuusmuuttajakäyttöjen ensisijaisena tarkoituksena on saada aikaan sopivia no-
peuksia teollisuuden valmistusprosesseissa. Tarve perustuu tuotannon taloudelli-
siin ja laadullisiin vaatimuksiin. On epäedullista käyttää tuotantolaitosta koko ajan 
samalla nopeudella ja teholla. Tuotantonopeuden sovittaminen muuttuviin käyttö-
tilanteisiin käy parhaiten portaattomalla nopeudensäädöllä. 
Taajuusmuuttajakäyttöjen etuja verrattuna mekaaniseen pyörimisnopeuden sää-
töön ovat mm. seuraavat seikat: 
- energian säästö; esimerkiksi pumppu- ja puhallinkäytössä energiantarve 
pienenee suhteessa nopeuden kolmanteen potenssiin 
- helppo  säätö; säädettävät kiihdytys- ja hidastusajat, tarkka nopeus-, mo-
mentti-, virta- ja tehoasettelu 
- voidaan käyttää yksinkertaisia konerakenteita, esimerkiksi oikosulkumoot-
toreita 
- kunnossapito- ja huoltokustannuksia voidaan pienentää pehmeän käynnis-
tyksen ja nopeuden optimoinnin ansiosta; esimerkiksi laakerit, ketjut ja 
hihnat kestävät kauemmin. /6/ 
 
4.2 Lämmityslähdöt 
Sähkölämmitys on uusien pientalojen yleisin lämmitystapa (2006). Myös suuri 
osa vanhojen pientalojen saneeraajista päätyy sähkölämmitykseen. /7/ 
Lämmitystavat jaetaan pääasiassa lämmön tuotannon mukaan (sen mukaan, missä 
sähkö muutetaan lämmöksi) huonekohtaisiin ja keskuslämmityksiin. Lämmön va-
rastointikyvyn mukaan puhutaan joko suorasta tai varaavasta lämmityksestä. 
Huonekohtaisessa lämmityksessä seurataan ja säädetään kunkin huoneen tai tilan 
lämpötilaa erikseen. Näin saavutetaan sekä asumismukavuuden että energiankulu-
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tuksen kannalta hyvä tulos. Termostaatti sijaitsee yleensä lämmittimessä tai se 
asennetaan seinälle. Keskitettyä, huonekohtaisin anturein toteutettua lämpötilan 
mittausta käytettäessä voidaan säätimet sijoittaa säätökeskukseen, joka voi sijaita 
tiloja palvelevassa keskuksessa tai sen läheisyydessä. 
Lämmitysohjausten ensisijaisena tarkoituksena on haluttujen tilaolosuhteiden 
(lämpötila jne.) ylläpito. Lisäohjausten tarpeita tulee määräyksistä, rajoituksista ja 
ennen muuta taloudellisista vaihtoehdoista. Käyttäjäohjaukset ovat rakennuksen 
omistajan hankkimia järjestelmiä, joiden tarkoituksena on alentaa liittymismaksua 
ja/tai sähkölaskun kiinteää maksua tai sen energiamaksua. Näitä ohjauksia ovat: 
- sähkön käytön siirto kalliimmasta aikavyöhykkeestä halvempaan 
- sisälämpötilan alentaminen yleensä tai joissakin tiloissa niiden ollessa tyh-
jillään (asunnot, hotellit, lomakeskukset, työpaikat jne.), tavoitteena on 
energian säästö 
- sähkötehojen vuorottelu niin, että tullaan toimeen pienemmillä pääsulak-
keilla tai alemmalla veloitettavalla huipputeholla /7/ 
Joissakin lämmityslähdöissä ryhmäjohto varustetaan sulakkeen tai johdonsuoja-
automaatin lisäksi mitoitustoimintavirraltaan enintään 30 mA tai 300 mA vikavir-
tasuojalla. 
Lämmityskaapelin vikasuojauksessa käytetään seuraavia järjestelyjä: 
- suojaus nimellistoimintavirraltaan enintään 30 mA vikavirtasuojilla. Li-
säksi suojaus tarvitaan pistokytkimellä liitetyille lämmityskaapeleille sekä 
lämmityskaapeleille, jotka voivat olla kosketeltavissa. Tällaisia voivat olla 
esim. räystäskourujen ja syöksytorvien lämmitys ja lämmityskaapelit, jois-
sa ei ole suojamaadoitettavaa metallivaippaa eikä eristävää ulkovaippaa. 
Suojaus nimellistoimintavirraltaan enintään 300 mA vikavirtasuojilla: 
- jos kaapeli on peitetty huonosti johtavalla materiaalilla esim. putkistoeris-
teellä tai sijoitettu maan, betonin tms. sisään vikavirtasuojan mitoitustoi-
mintavirta saa olla enintään 300 mA. /10/ 
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4.3 Valaistuslähdöt 
Valaistuksen ohjausta tarvitaan, kun tavoitellaan energiansäästöä ja käyttömuka-
vuutta. Yleisin valaistuksen ohjaustapa on sijoittaa yksivaiheisen päävirtapiirin 
vaihejohtimeen 1-0-kytkin, josta ohjataan yhden tai useamman valaisimen jänni-
tettä päälle ja pois. Päävirtapiiriin sijoitettavalla kytkimellä voidaan ohjata valais-
tusta yhdestä tai useammasta pisteestä. 
Mikäli valaistusta pitää voida ohjata useammasta kuin kolmesta pisteestä, käyte-
tään kuitenkin yleisesti sysäysreleellä ohjattua lähtöä, jonka ohjauspiiriin sijoite-
taan tarvittavat painikkeet ja kytkimet. Jos ohjattava valaistus on pieni (yksivai-
heinen maks. 10 A), voidaan valaisimen ottama virta  katkoa suoraan sysäysreleen 
kärkien kautta. 
Mikäli valaistustehot ovat suuria tai käytön takia tarvitaan kolmivaiheinen lähtö, 
käytetään kontaktoria, jonka ohjausjännitettä ohjataan halutulla tavalla. Yleisim-
mät apujännitteet valaistuksen ohjauksessa ovat 24 V ja 230 V vaihtosähköä. /7/ 
Hämäräkytkimellä ohjataan ulkovalaistusta siten, että valot toimivat vain, kun on 
hämärää. Ulkovalaistus suositellaan aina kytkettäväksi vähintään hämärätunnisti-
men ohjaamaksi, mutta usein hämäräkytkintä täydentää kellokytkinohjaus, jolla 
voidaan haluttuja alueita kytkeä pois myös pimeän aikaan. Kellokytkimellä ohjat-
tavaksi soveltuvia ryhmiä voivat olla esimerkiksi korostus- ja julkisivuvalot, jotka 
voidaan kytkeä pois toiminnasta myöhään illalla koko yöksi. 
Liiketunnistinohjaukset ovat yleistyneet paljon, koska niiden käyttö on helppoa – 
valot toimivat automaattisesti. Liiketunnistimen hintaero tavalliseen kytkimeen ei 
ole kovin merkittävä, joten energiansäästösyistä tunnistin kannattaa valita tiloihin, 
joissa ei tarvita jatkuvaa valoa ja joihin valot helposti jäävät palamaan pitkiksi 
ajoiksi. Liiketunnistin on helppo tapa ohjata valaistusta siten, että valaistus toimii 
vain tarpeen mukaan. 
Liiketunnistin kuluttaa kuitenkin itsessään hiukan sähköä (n. 0,8 W). Siksi liike-
tunnistimen käyttöä ja sillä saavutettavia säästöjä on aina harkittava tapauskohtai-
sesti. /8/ 
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5 TYÖN TOTEUTUS 
Opinnäytetyön käytännön toteutus aloitettiin alkukesästä 2013. Ensimmäiseksi 
tutustuin ja opettelin käyttämään työpaikalla käytössä olevaa Pikasso piirikaavioi-
den piirto-ohjelmaa. Kyseinen ohjelma ei ollut minulle ennestään tuttu, mutta pe-
ruspiirtämiseen tarvittavat toiminnot sisäistin melko nopeasti. Ohjelmassa oli hy-
vä valikoima piirrosmerkkejä, ainoastaan vikavirtasuojakytkimen joutui piirtä-
mään itse. Välillä jouduin kysymään muilta sähkösuunnittelijoilta apua ohjelman 
käyttöön ja ohjelmallisten toimintojen ongelmien ratkaisemiseen. 
Työpaikalla sain luettelon yleisimmin tarvittavista piirikaavioista, jotka minun oli 
tarkoitus piirtää. Lisäksi sain muutaman piirikaavion malliksi vanhoista projek-
teista. Piirtämisen aloitin harjoittelemalla perus 1-nopeus moottorilähtöä, jota vä-
hitellen muokkaamalla syntyi yhdenmukainen visuaalinen ilme kaikkiin piirikaa-
vioihin. Piirikaaviot piirrettiin käyttäen vapaata ohjauspiirikaavioesitystapaa, jossa 
myös pääpiiri esitetään piirustuspohjan vasemmalla puoliskolla. 
Piirtämisessä käytettiin hyväksi Pikasson toimintoa, joka osaa kirjoittaa viitetiedot 
esim. riviliittimille ja kaapeleille automaattisesti. Viitetietojen päivitystä ei ollut 
aikaisemmin käytetty yrityksen vanhoissa piirikaavioissa yleisesti vaan viitetiedot 
oltiin kirjoitettu käsin. Viitetietojen päivitysominaisuus nopeuttaa suunnittelua 
huomattavasti, kun piirikaaviota joudutaan muokkaamaan. 
Hakemistorakenne tehtiin yrityksen verkkoasemalle, josta kaikki toimipisteet nä-
kevät piirikaaviot. Kytkennät päätettiin jaotella hakemistorakenteeseen kolmeen 
pääryhmään; moottori-, valaistus- ja lämmityslähdöt, jotka edelleen jaoteltiin oh-
jauksen ja etukojeen mukaan. Hakemistorakenne on liitteissä 1-3. 
 
5.1 Moottorilähdöt 
Moottorilähdöt piirrettiin ainoastaan 3-vaiheisina. Kaikissa moottorilähdöissä on 
käytetty lämpörelettä, pois lukien taajuusmuuttajalähdöt. Taajuusmuuttajalähdöis-
sä suojaus toteutetaan taajuusmuuttajan sisäisellä ohjelmalla (Liite 6). Jos mootto-
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ri ei tarvitse lämpörelettä, voidaan lämpörele poistaa nopeasti piirustuksesta, tai 
valita moottorille lähtö esimerkiksi valaistuslähdöistä. 
Kaikissa, paisti lämmityspumppulähdöissä, on myös turvakytkin. Moottorilähtö-
jen etukojeina on käytetty tulppasulaketta, johdonsuojakytkintä, kahvavaroketta 
sekä kytkinvaroketta. 
Muiden, paitsi taajuusmuuttajalähtöjen kaapeloinniksi valittiin MMJ tai MMO, 
jotka ovat yleisiä syöttökaapeleita. Taajuusmuuttajalähdöt piirrettiin MCCMK-
kaapelilla taajuusmuuttajan sähköisten häiriöiden minimoimiseksi. Tarvittaessa 
kaapelin tyyppi ja koko on yksinkertaista vaihtaa Pikasso-ohjelmalla. 
Moottorilähtöjen ohjauksissa on käytetty 0-1 ohjauskytkintä, jolla saadaan moot-
tori käynnistettyä käsin. K-0-A-ohjauksessa automaattipuolta ohjaa valvonta-
alakeskus VAK. A-0-1-2-ohjauksella voidaan ohjata 2-nopeusmoottoria joko kä-
sin tai automaattisesti VAKin kautta (Liite 4). Pienellä muutoksella myös suun-
nanvaihtokytkentää. Ohjauskytkennöissä käytettiin 230 V ohjausjännitettä. Yh-
teensä erilaisia moottorilähtöjä tuli 22. 
 
Moottorilähtöjen tiedostot nimettiin mahdollisimman hyvin vastaamaan kuvan 
sisältöä. 
 
Kuva 4. Esimerkki moottorilähdön tiedostosta 
 
5.2 Lämmityslähdöt 
Lämmityslähdöt piirrettiin 1- ja 3-vaiheisina, sekä kaikki lähdöt varustettiin vika-
virtasuojakytkimellä, koska lämmittimet voivat sijaita esim. ulkona tai maassa. 
Lämmityslähtöjä voidaan käyttää myös pistorasialähtöinä, joissa vaaditaan vika-
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virtasuojakytkin. Tällainen lähtö voisi olla esimerkiksi ulos tuleva auton lämmi-
tyspistorasia. Lämmityslähtöjen ohjauksessa käytettiin VAKia, termostaattia sekä 
kellokytkintä. Kaikista lämmityslähdöistä on versio, jossa vikavirtasuojakytkimel-
tä otettiin indikointi ohjauspiiriin. Lämmityslähtöjä tuli yhteensä 12. Liitteessä 7 
on esimerkki lämmityslähdöstä. 
 
Kuva 5. Esimerkki lämmityslähdön tiedostosta 
 
5.3 Valaistuslähdöt 
Valaistuslähdöt piirrettiin 1 ja 3 –vaiheisina. Ohjauksessa käytettiin useaa erilaista 
ohjaustapaa ja niitä tuli yhteensä 8. Yhteensä valaistuslähtöjä tuli 16. Sysäri, eli 
sysäysrele- ja painonapitohjaus soveltuu valaistuspiirien painikeohjauksiin asuin- 
ja liikekiinteistöissä useasta eri käyttöpisteestä. Liiketunnistinta, hämäräkytkintä 
ja kellokytkintä käytetään esimerkiksi ulkoalueiden valaistuksen ohjaukseen. Por-
rasvaloautomaatilla ja aikareleellä ohjataan esimerkiksi rappukäytävien valaistus-
ta. Liitteessä 8 on esimerkki valaistuslähdöstä. 
 
Kuva 6. Esimerkki valaistuslähdön tiedostosta 
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6 YHTEENVETO 
Piirikaavioiden suunnittelu vei yllättävän paljon aikaa, kun piti miettiä piirikaavi-
oiden toimivuutta käytännön asennuksissa. Lisää haastetta toi ohjelman käyttämi-
nen, oma kokemus sekä yhdenmukainen visuaalinen ilme kaikissa piirikaavioissa. 
Muokattuani yhtä piirustusta, joudun tekemään saman muutoksen kaikille saman 
tyyppisille piirikaavioille. Piirikaavioita tuli yhteensä 50. Piirikaaviomallit kattaa 
osan yleisimmistä kytkennöistä ja pienillä muutoksilla niistä saadaan muokattua 
uusia. Mallipiirikaavioiden käytöllä pitäisi yrityksen kaikkien toimipisteiden ku-
vat yhdenmukaistua, mikä oli yksi tavoitteista. 
Tämän työn aikana opin paljon lisää piirikaavioista sekä niiden suunnittelusta, 
josta varmasti on myös hyötyä tulevaisuudessa. 
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